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Resumo: O artigo relata e analisa a utilizaA, 0 de mapas conceituais aplicados t avaliaA,o de concei-
tos aprendidos com o uso do jogo Diagrama MetabUlico Din,mico (DMD) na disciplina de Bioquimica
da FundaA, o Faculdade Federal de Ciincias MEdicas de Porto Alegre. Explora a validade do uso do
mapa conceitual como ferramenta pedagUgica, pelo estudante, na modelagem dos conceitos e auto-
avaliaA,0; e pelo professor, no acompanhamento e avaliaA,0 do processo de aquisiA,o0 de conheci-
mento pelo aluno. Cada participante, individualmente, construiu um mapa conceitual inicial, sobre um
determinado metabUlito indicado pelo professor. Em seguida, participou de uma atividade em grupo,
montando, de forma colaborativa e cooperativa, um jogo sobre este metabUlito e apUs construiu, indi-
vidualmente, novo mapa conceitual. Uma an-lise qualitativa comparativa foi feita entre os mapas
conceituais inicial e final de cada participante. O inicial foi usado como indicador do conhecimento
prEvio do participante sobre o assunto trabalhado e o final para verificar a expans,o dos conceitos
processados pelo aluno apUs o jogo. Foram considerados os seguintes pontos: predomin,ncia do
car-ter associativo ou classificatUrio; conceitos e relaAies corretas; n'mero de relaAies. Os mapas
iniciais indicaram que todos os alunos possulam algum esquema mental prEvio sobre o conceito
proposto. Todos os mapas conceituais finais indicaram expans, 0 de conceitos em relaA 0 aos mapas
iniciais, 0 que pode ser percebido atE mesmo pela observaA,o do tamanho dos grafos. A observaA,o
puramente visual comparativa entre os mapas mostra que houve uma agregaA,0 de novos elementos.
Evidenciou-se a predomin,ncia do car-ter associativo em relaA, 0 ao car-ter classificatUrio. Os resulta-
dos apresentados sugerem a validade do uso do mapa conceitual como estratEgia de acompanha-
mento do processo cognitivo, pelo professor e pelo prUprio aluno.

Palavras-chave: mapa conceitual, estratEgia cognitiva, ensino de bioquimica, construA,0 do conheci-
mento, trabalho colaborativo.

Abstract: This paper reports on the use of concept maps applied to the evaluation of concepts learned
through the use of the game Dynamic Metabolic Diagram (DMD - described in Biochemical Education,
vol. 20, n 2, p. 97-98, 1992) in the discipline of Biochemistry of FFFCMPA. An investigation was carried
out into the validity of using concept maps as a pedagogical tool both by the student, in the modeling of
concepts, and by the teacher, in the assessment of the studentis learning. Each participant constructed
an initial concept map about a given metabolite assigned by the teacher. Subsequently, he or she
participated in a group activity, playing an educational game about this metabolite, and later the student
constructed a new concept map. A comparative qualitative analysis was carried out between the initial
and final concept maps of each participant. The initial concept was used as an indicator of the
participantis previous knowledge of the topic, and the final concept was used to check the expansion of
the concepts by the student after playing the game. The following criteria were used: predominance of
associative or classificatory character; correct concepts and relationships; number of relationships. A
purely visual comparison between the maps indicated that new elements have been added. The
associative character has been shown to predominate when compared to the classificatory one. The
results obtained suggest the validity of using concept maps as a strategy to monitor the cognitive
process, both by the teacher and by the student.

Keywords: concept map, cognitive strategy, biochemistry teaching, knowledge construction,
collaborative work.
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1 Apresentacéo

ODMD Ebaseadonumjogodeseq, in-
cialUgica, que vem sendo usado desde 1991
na disciplina de Bioquimica da FFFCMPA. O
jogo, nasuaprimeiravers,0,foidocumentado
na revista Biochemical Education
(SIQUEIRA,1992). Nestaexperiincia, procurou-
se associar ao uso do DMD a aplicaA,,o de
mapas conceituais, comoestratEgiade ensino
eaprendizagem, tendo como objetivos gerais
explorar as possibilidades de uso dessas fer-
ramentasde representaA,,odeconceitosesuas
relaAies para avaliaA, 0 do conhecimento do
aluno.Paraisso, foielaboradapesquisaexpe-
rimentalcomdoisgruposde estudantesquej-
tinham cursado ou ainda estavam cursando a
disciplinade Bioquimica. Foramfeitasan-lises
de mapas conceituais elaborados pelo aluno
antes e depois do jogo. N,,0 ser,,0 considera-
dos neste artigo elementos relacionados £
tecnologia de produA,0 e operaA, 0 dojogo e
derealizaA,0dos mapasconceituais.

2 Introducao

Promover a aprendizagem do aluno E
objetivoprincipaldoprofessor.Napr-ticapeda-
gUgica, Eimportanteoprofessorconhecercomo
ocorreaaprendizagemerefletirsobreseupapel
como mediadordo processode aprendizagem
doaluno. AgrandequantidadedeinformaAies,
emtodasas-reas,tornaoaprendizadodenovos
conte’ dosilimitado.

Dessaforma, atarefadoprofessor,in-
clusive noensinosuperior, excede asimples
transmiss, 0 doconhecimento e adquireum
car-termuitomaisformativoqueinformativo.
Paraisso, necessitaestabelecerestratEgias
deensinovoltadasaestimularaaA,odoalu-
noeseuenvolvimentocomos conte dos pro-
postos.
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Oconceitodeestratégiautilizadoneste
trabalho Eode Fayard (2000):icobreaconcep-
A,0,ageraA 0eaimplantaA,odeviasemeios
queconcretizamumobjetivoperseguidoi(p.32).
InformaA, ,0e comunicaA,orepresentam, por-
tanto,osmeiosderealizaA, 0 daestratEgiade-
finidaparaatingiroobjetivodefinidopeloestra-
tegista, que, nessecaso, ser-identificadocom
oprofessor, cujoobjetivofinal Eapoiaraativida-
dedeaprendizagemdoaluno.

No ensino, o professor usa de v-rias
estratEgias pararepresentaredisponibilizaro
conte'dode suadisciplina, semoqueainfor-
maA,0 pode ser percebida pelo aluno como
uma simples teia de conte’dos complexos e
incompreensiveis, oque muitasvezesocorre
no ensino de Bioquimica, que trata das subs-
t,ncias e suastransformaAies emnivel celu-
lar. Nesse caso, E preciso disponibilizar a in-
formaA,onecess-riaparaoentendimentodo
conte’do, procurando modelarde formamais
eficiente o conhecimento que o aluno dever-
construir,incluindoaredede conceitosenvolvi-
dosnesseconte do.

Paraapoiareste’ltimoitemfiaapren-
dizagemdarede de conceitos envolvidos no
conte dode Bioquimicafiforamusados ma-
pas conceituais, ferramentas sugeridas pe-
las ciincias cognitivas. O objetivo deste tra-
balho E descreverumaexperiinciapr-ticade
usode mapas conceituais noensino de Bio-
quimica, visandoacompanharo processode
aprendizagemdos alunos, monitorado atra-
vEsde suacapacidade de expressaroscon-
ceitos dadisciplina, ao qual tiveram acesso
atravEs de um estudo em grupo comjogo de
seq,incialUgica.

2.1 Mapas conceituais e o ensino de
Bioquimica
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Osmapasconceituais(MOREIRA, 1987)
s,0 representaAies gr-ficas de um conjunto
deconceitosde qualquerdominio, dispostode
formaaevidenciarsuasrelaAies. S,odiagra-
mas que facilitam a modelizaA,0 do conheci-
mento, tendosidousadosemyv-rias-reasdas
Ciincias Cognitivas. Podemserusados como
um instrumento que se aplica ao ensino e
aprendizagemescolar,desdeasatividadesde
an-lise de curriculo, atE a produA,,0 de siste-
mas virtuais, em avaliaA,o e pesquisas em
monitoramento dos processos educacionais.
Estruturados apartirdasteoriasrelacionadas
Fsredessem,nticas(AMORETTI,2000), podem
representarumaestruturahier-rquica, quevai
desde os conceitos mais abrangentes atE os
menos inclusivos, como foi proposto no pre-
sente trabalho, ou de forma puramente
relacional, sem qualquer hierarquia entre os
conceitos. Podemserutilizados paraauxiliara
ordenaA,0eoseq,enciamento hierarquizado
dos conte’dos de ensino, de forma a permitir
ao aluno organizar seus conhecimentos. Os
mapas podem serdefinidos pelapredomin,n-
ciadocar-terpuramente associativodoscon-
ceitos apresentados (atributos); oudo car-ter
classificatUrio (categorias).

No caso dos mapas associativos, apli-
cados ao tema da Bioquimica, considerou-se
que apenas estabelecem relaAies entre os
conceitostratados, aspropriedadesdassubs-
t,ncias e suas reaAies, de forma n,0 hier-r-
quicaouclassificatUria. Durante aexperiincia
observada, foramconsideradosassociativos os
mapasque apenasdescreveramconhecimen-
tosobreoassunto, associandoconceitossem
estabelecercategorias, niveis, ordensoueta-
pas de processamento. J- os mapas de natu-
rezaclassificatéria,nesse caso, foramconside-
radosaquelesnosquaisoalunoestruturouco-
nhecimentoatravEsdadefiniA,ode categorias,
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identificando ordem, etapas e hierarquia no
processamentodasreaAies.

O usode mapas conceituais possibilita
apoiar o desenvolvimento de um processo
cognitivode aprendizagememaqueoalunoor-
ganiza o seu conhecimento de forma autUno-
ma. Ele prUprio orienta a aquisiA,0 de novas
informaAies queestar,odiretamenterelacio-
nadas com o conhecimento que possui ho
momentodaaprendizagem. NaelaboraA,ode
um mapa conceitual, o aluno aprende a agru-
par os conceitos segundo seus traAos
perceptivos e segundo as categorias que tim
um significado em sua experiincia anterior.
EssarepresentaA ofacilitaaapreens,odoco-
nhecimento porque amemUria humanareco-
nheceeretEmmais rapidamente as proprieda-
desmaisimportantesdoconceito, facilitandoo
processomentaldacompreens,0.

O fato de simular aspectos tipicos da
cogniA,,0 humana, atravEs da associaA, 0 de
novas propriedades aos conceitos b-sicos,
constituiumarepresentaA,oabertadoconhe-
cimento (AMORETTI,2000). Comorepresenta-
A, 0abertadoconhecimento, n,0 existe mapa
certoouerradoe, porisso, aavaliaA,odotraba-
lho do aluno n,o pode ser feita pelos
par,metros tradicionais de mensuraA,o por
perguntaserespostas. Naverdade, essesins-
trumentos n,,o podem serusados como ferra-
mentadeavaliaA,,0, masdemonitoramentode
percursocognitivodoaluno.Sobretudo,enquan-
toferramentadeapoio,dever-seroprodutoda
capacidadedoalunodeexpressarasconexies
entre osconceitoseresponderporelas, defor-
malUgica.

Entre as funAies do mapa conceitual
podem-sedestacar:adedescreverosobjetos
daexperiincia;afunA, oeconUmica, vinculada
aocar-terclassificador;afunA,odeorganizar
osdadosdaexperiinciade modo que se esta-
beleAamentreelesconexiesl|Ugicas;eaindaa



funA,ofundamentalde previs, 0, namedida
em que o conceito E um meio antecipador
(AMORETTI,2000).

Segundo Moreira (1987), o mapa
conceitual E um recurso que visa a facilitar a
aprendizagemdeconceitos. Dispensaequipa-
mentos sofisticadosouinstalaAies especiais,
possibilitando seu uso atE mesmo nas mais
modestas condiAies de trabalho. Os mapas
conceituaispodemserusados,comorecur-
sodid-tico, paraorganizar relaAiesentrecon-
ceitos que integram o conte’do de uma "ni-
caaula,deumaunidade de estudooudeum
cursointeiro.

Um exemplo de uso de mapas
conceituaisem Bioquimicapode serencontra-
donolivrode Campbell (2000). A autora apre-
senta, no inicio de cada capltulo, um mapa
conceitual sobre oassuntoqueocapituloabor-
da, proporcionando ao leitor uma vis,0 geral
dos pontos e suas relaAles, conforme ser,0
tratadasnolivro. Esteexemplod-umaidEiada
naturezavisualdaferramentaede suacapaci-
dade de representar um conjunto, as partes e
suaintegraA,onotodo."

Errm|m e al
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3 Relato da experiéncia

Utilizando uma estratEgia de pesquisa
experimental, o estudo foi realizado com dois
gruposdevolunt-rios que mostraraminteres-
se em aprofundar seu conhecimento em Bio-
quimica. Todos os participantesj- tinhamtido
aulateUrica, expositiva, sobre o assunto aser
trabalhado, masnenhumdelesconheciamapa
conceitual.

O primeiro grupo foi composto por sete
alunosdo cursode Biologia/lUFRGS, que n,,0
conheciamoDMD. Oassuntofoiescolhidopelo
professor. O segundo grupo foi composto por
quatroalunosdocursode Medicina-FFFCMPA
e monitores da Disciplinade Bioquimica, que
j-tinham utilizado omEtodo do DMD, masn,,0
oreferente ao assunto escolhido pelo profes-
sor e diferente do assunto trabalhado com o
primeiro grupo. O primeiro grupo trabalhou o
conceitode UrEiae osegundode Fenilalanina.

Comoosparticipantesnuncatinhamtra-
balhado com mapas conceituais, o professor
fezuma explicaA,,o sobre o conceito e uso do
mapacomo representaA,,o doconhecimentoe
entregouparacadaumomapaconceitualapre-
sentadonaFigurai.

Figura 1: Mapa conceitual explicativo, entregue para os participantes

"N, o foram localizadas outras referincias a respeito de uso de mapas conceituais no ensino de Bioquimica.
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As atividades ocorreram durante duas
sessies. Naprimeiradelas, cadaparticipante
construiuseumapaconceitualinicial,individu-
almente,nomomentoescolhidoporele,sema
presenAa do professor e dos demais partici-
pantes.?

O grupo se reuniu em dia e hora esta-
belecidos e o professor coordenou a aplica-
A0 do jogo DMD sobre o conceito contido
no mapa conceitual inicial, colocando-se
como mediador do trabalho dos alunos com
oconceito, pararealizarasatividadesdojogo.
ApUs o estudo em grupo, os participantes
foram deixados livres para repetir o jogo, dis-
cutir o conte’ do entre eles, sem a presenAa
do professor e, na seq, incia, elaborar, indi-
vidualmente, o mapa conceitual final.

Para a construA,,0 do mapa conceitual
foram utilizados apenas papel, I-pis e cane-
tas. O professor n,,0 analisou o mapa inicial
antesde coordenaraaplicaA,odo DMD. Ape-
nas assinalou como mapa Inicial e, ao tErmi-
no da atividade, devolveu-o para cada parti-
cipante fazer o mapa conceitual final, com
base no mapa anterior.

Umaan-lise qualitativacomparativafoi
feita entre os mapas conceituais inicial e fi-
nal de cada participante. Foram considera-
dos, nesta an-lise, os seguintes pontos: pre-
domin,ncia do car-ter associativo ou do ca-
r-ter classificatUrio; conceitos e relaAies cor-
retas;coerincia;n meroderelaAies;criativi-
dade e IUgica.

3 Resultados e discusséo
3.1 Observagdes gerais

3.1.1 InformaA,o visual

Osmapasconceituaisdos 11 participan-
tes foram reunidos e est, 0 disponiveis em
<http:bioquimica.fffcmpa.tche.br/mapas.htm>.
AlgumasobservaAiesgeraispuderamserrea-
lizadas a partirdaan-lise do conjunto. Os ma-
pas iniciais indicam que todos os alunos pos-
sulamalgumconhecimentoprEviosobreocon-
ceitoproposto. Todosos mapasconceituaisfi-
nais mostraram uma expans,,0 dos conceitos
emrelaA,0 aos mapas conceituais iniciais, o
que pode ser percebido atE mesmo pela ob-
servaA,odotamanhodosgrafos. AobservaA,o
puramentevisualcomparativaentre os mapas
iniciaisefinaisde cadaparticipante mostraque
houveumaagregaA,odenovoselementos, re-
forAando a oportunidade do uso de mapas
conceituaisnaaprendizagem. Osalunoscom
menorconhecimentoprEvio (menosrepresen-
taAies no mapa inicial) apresentaram maior
expans,,0 do mapa conceitual final.

AsinalizaA,0 pelo professor, em ama-
relo, de um conceito inadequado no mapa,
mostraalgumafalhanaaprendizagemdo alu-
no em relaA,o a um determinado conceito.
Este E um excelente recurso para avaliar o
conhecimento do aluno e facilita o trabalho
do professor em relaA, 0 ao conceito. PUde-
se observar que os alunos do curso de Medi-
cina apresentaram maior conhecimento do
assunto (apenas um participante apresentou
um conceitoinadequado).

3.1.2 Instrumento de auto-avaliaA,o

AIEm de representar o conhecimento
prEvio e o adquirido pelo aluno apUs o jogo,
justificando a aplicabilidade da ferramenta
como estratEgiade acompanhamentodo pro-
cesso cognitivo, pelo professor, os mapas
conceituaistambEmsetransformaramemins-

2 ApUs o jogo, outro mapa deveria ser construldo pelo aluno, para comparaA,o entre os dois.
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trumentoimportante paraaauto-avaliaA,0do
prUprioaluno. AvaliaAiesoraisfeitas pelosalu-
nos foram determinantes para essa observa-
A,,o.AIguns alunosrelataram quefoidificilfazer
oprimeiromapae, apUsojogo, foi f-cil fazer o
segundo?®. Talposturaremete ¥ consciincia
doalunosobreoseuprocessode aprendiza-
do, cujoindicador E o prUprio mapa.

3.1.3 Inter-relaA oentreosconceitos

Os mapas tambEm apresentam outra
caracterlistica desej-vel ao processo de ensi-
no-aprendizagem:ainter-reIaA,,o entreconcei-
tos, detalformaquen,0secaracterizemcomo
fragmentos, mas simcomo partesde umtodo,
cujasrelaAies s,o fundamentais paraacom-
preens,o do conte’do em seu sentido mais
complexo, que inclui generalizaAles, abstra-
Ales e disposiA,o0de conte dos porordemde
relev,ncia e sentido. Em todos os mapas
conceituais evidencia-se apredomin,nciado
car-ter associativo em relaA,o ao car-ter
classificatUrio. Porexemplo,nomapaconceitual
dauréiaforam associados os conceitos de lo-
cal de formacéo, funcéo, composicéo, oque d-
uma perfeitaidEiadainserA,odoconceitoem
umconjuntocontextualizado.

3.2 Relatos de observacgdes
particulares

Embora os assuntos tenham sido dife-
rentesentreosdoisgrupos, pUde-se perceber
que os conceitos foram agrupados segundo
categoriasrelacionadastexperiinciaprEviado
autordomapa. J- nasrepresentaAiesiniciais,
percebeu-se que os alunos do curso de Biolo-
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gia tratam do assunto com enfoque diferente
dosdocursodeMedicina. Porexemplo,nogru-
po de alunos de Biologia, foi apresentada em
trismapas*umarelaA,odoconceitourEiacomo
fertilizante,benEficaparaasplantas.J-nosseus
mapasfinais, asrelaAiesdoconceitourEia, que
n,oforamtrabalhadosnojogo (DMD), sugere-
sequedevemterconsideradoirrelevanteses-
tesconceitosnaquele momento, porqueautili-
dadedometabUliton,oeraofocodoestudo, e
simasuasintese.

AIEm disso, tambEm houve uma evidincia
de funA,0 antecipadora do mapa, pela an-lise da
participante 3. No primeiro, ela usou um conceito
errado, que foi desconsiderado na vers, 0 final. Su-
ple-se que a aluna atualizou o conceito.

A observaA,o dos mapas conceituais
elaborados pelo participante 2 mostra o es-
tabelecimento de novas relaAies a partir dos
conceitos j- existentes. Por exemplo, no pri-
meiro escreveu apenas o local onde a UrEia
E formada e no segundo indicou o caminho
percorrido e as transformaAies que sofrem
os compostos para sintetizar a UrEia. Por
tratar-se de um bom exemplo da facilidade
de observaA,o visual da expans,o0 de con-
ceitos, e, pela indicaA,ode complexidadeda
relaA,opercebidaentreeles,aFigura2apre-
senta os mapas inicial e final desse partici-
pante.

Conceitosbioquimicamente erradosfo-
ram suprimidos no mapa conceitual final do
participante 4, semque o professortenhafeito
acorreA,ooudiscutidoeste conceitoduranteo
estudo com o DMD. Os mapas conceituais fi-

3 Embora o prUprio DMD n,0 tenha sido objeto de avaliaA,0 nesse momento, do ponto de vista da eficiincia do jogo
como estratEgia educacional, a expans,o do mapa conceitual inicial de todos os participantes permite sugerir
que o DMD facilita a aprendizagem, uma vez que possibilita ao aluno fazer novas relaAies e ampliar o seu

conhecimento.

4 Disponibizados como mapas 3, 4 e 5 no endereAo j- indicado no item 3.1.1.
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Rapa Inicial

. . . - ) .o Mz Fanal
Figura 2: Mapas conceituais do participante 2. O inicial £ esquerda e o final f direita

naisdetodososparticipantesmostramoesta- amplo, identifica-se novas relaAies como E o

belecimentodenovasrelaAiesapartirdoscon- casodoparticipante11,apresentadonaFigura3.

ceitos - existentes, mesmo naquelesemque Emalgunscasosoparticipanteapresen-
omapaconceitualinicialfoiconsideravelmente tou dificuldades em colocar os links entre os
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Mapa Inicial
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Mapa Final
Figura 3: Mapas conceituais do participante 4.
conceitos, ou 0s omitiu. Por exemplo, o mapa nos mapas conceituais finais, o que pode ser
inicialdoparticipante8,emquen,oforamcolo- explicado pelafaltade experiinciados partici-
cadososlinks. Estadificuldade n,,o apareceu pantesemelaborarmapasconceituais.
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Figura 4: Mapas conceituais do participante 11.
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Figura 5: Mapas conceituais do participante 8.
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4 Conclusao

AcomparaA,oentreosmapasiniciaise
finaisde cadaparticipante permite concluirque
houve expans, 0 dos conceitos e de relaAies
entre eles, evidenciadas pelos mapas
conceituais.

Pelos resultados relatados E ineg-vel
queautilizaA,0demapasconceituais auxiliaa
observaA odaaprendizagemdenovosconcei-
tos. Sugere-se que possamterocorridoaltera-
Alesnaestruturacognitivadosalunosquetes-
taram seu conhecimento prEvio, realizaram o
jogocomoatividade pedagUgicaeapUsrepre-
sentaram novamente seu conhecimento em
novosmapasconceituais.

Os mapas mostraram que os alunos
modificaram acompreens,,0 sobre os concei-
tos que constitulam o assunto®, alEmdeterem
formandonovasconexiesentreeles. Aapren-
dizagem teria ocorrido a partir da
conscientizaA,,odoalunosobreseuprUpriopro-

cesso de construA, o0 da teia de conceitos re-
presentadaatravEsdos mapasconceituaisini-
ciais efinais.

AIEm disso, a an-lise dos mapas
conceituais dos alunos permite ao professor
rapidamente identificar n,,0 apenas os pon-
tos em que um determinado aluno n,,0 apre-
sentou um bom entendimento, mas tambEm
ter umavis, 0 do conjunto da turma e realizar
um planejamento de partes do curso, ou mes-
mo do prUprio jogo, que podem ser refor-
muladas parafacilitaracompreens,,0.

O trabalho concluiu n,0 apenas pela
utilizaA,,0 bem sucedida desse instrumento
de representaA,,o e monitoraA,0 do proces-
socognitivodos alunos fiomapaconceitual i,
mastambEm, indiretamente, pelaan:lise dos
resultados apresentados nos mapas, pela efi-
ciinciadojogo DMD como estratEgiapedagU-
gicaeficiente paraoensinode Bioquimica, de-
vendoserrealizadas novas experiinciaspara
validarambasasconclusies.

5 Os autores ressaltam que o instrumento foi usado imediatamente apUs a realizaA,0 do jogo, n,o tendo sido
avaliada a consolidaA,0 do conhecimento adquirido em termos de memUria de longo prazo.
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